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4 La Sintassi della Logica dei
Predicati
Molti argomenti formulati in italiano sono validi ma non validi propo-
sizionalmente. In altre parole, tali argomenti sono validi, ma una volta
tradotti nel linguaggio L0 della logica proposizionale danno luogo ad
argomenti non validi. Un esempio di argomento valido che non è valido
proposizionalmente è rappresentato dall’esempio che coinvolge Zenone
tratto dal Capitolo 1:
Zenone è una tartaruga. Tutte le tartarughe non hanno
denti. Zenone è non ha denti.
L’argomento non è valido proposizionalmente dal momento che ognu-
na delle premesse così come la conclusione devono essere tradotte con
di erenti lettere enunciative. Ciò signi ca che le due premesse e la con-
clusione saranno formalizzate nel linguaggio della logica proposiziona-
le come tre lettere enunciative, ad esempio come P,Q e R. Certamente
non avremo P,Q |= R e tuttavia l’argomento è stato citato come esem-
pio di argomento valido in §1.5. Per catturare la validità di argomenti
come questo, infatti, è necessario un linguaggio più so sticato e potente
del linguaggio L0 della logica proposizionale.
4.1 Predicati e Quanti cazione
Nel presente paragrafo motiveremo e introdurremo gli elementi fonda-
mentali della sintassi del linguaggio L1 della logica dei predicati. Una
de nizione precisa di enunciato di L1 sarà fornita nel paragrafo 4.2.
Per analizzare un semplice enunciato come ‘Tom ama Mary’, esso de-
ve essere scomposto nei suoi elementi costitutivi: l’enunciato contiene
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due designatori, ‘Tom’ e ‘Mary’, ovvero due espressioni che denotano
un singolo oggetto. L’espressione ‘ama’ è un’espressione predicativa, o
‘predicato’ per brevità: lega i due designatori ed esprime la relazione
che intercorre tra Tom e Mary. Il predicato ‘amare’ ammette infatti due
designatori. Il posto occupato dai termini singoli sarà indicato attraver-
so puntini. Sostituendo le sequenze di puntini con designatori nell’e-
spressione predicativa ‘. . . ama. . . ’ si otterrà un enunciato dichiarativo
italiano.
Seguono ulteriori esempi di enunciati costruiti utilizzando espressio-
ni predicative e designatori:
La lezione| {z }
designatore
è noiosa| {z }
predicato
Leon|{z}
designatore
guarda| {z }
predicato
la torre Ei el| {z }
designatore
Il più alto studente di Oxford| {z }
designatore
dà|{z}
predicato parte I
il CD| {z }
designatore
a|{z}
predicato pt.II
un suo amico| {z }
designatore
L’ingegnere| {z }
designatore
sta allentando| {z }
predicato pt.I
il bullone| {z }
designatore
con|{z}
predicato pt.II
la pinza| {z }
designatore
I predicati possono essere semplici e consistere solo di una parola,
come ‘. . . guarda . . . ’ nel secondo enunciato, oppure possono consistere
di più parole, come ‘. . . è noiosa’ nel primo enunciato, ‘. . . dà . . . a. . . ’ nel
terzo e ‘. . . sta allentando . . . con . . . ’ nell’ultimo.
Nella logica dei predicati le espressioni predicative sono tradotte co-
me lettere predicative. Tali predicati posseggono un apice che corrispon-
de al numero dei designatori ammessi dall’espressione italiana corri-
spondente. ‘. . . è noiosa’, ad esempio, che ammette un solo designatore,
sarà tradotta con una lettera enunciativa con apice 1: P 1, ad esempio.
Il predicato ‘. . . guarda . . . ’, che ammette due designatori, può essere
tradotto con Q2, mentre ‘. . . dà. . . a . . . ’ con R3, perché ammette tre de-
signatori. L’apice (1, 2, 3 nei casi considerati) è chiamato ‘indice di ari-
tà’. Una lettera predicativa con apice n è chiamata ‘lettera predicativa
n-aria’. Una lettera predicativa con apice 1 ‘unaria’, con apice 2 ‘bina-
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ria’, con apice 3 ‘ternaria’. L’ espressione ‘. . . sta allentando. . . con. . . ’,
ad esempio, è tradotta con una lettera predicativa ternaria.
Non è di cile identi care enunciati italiani la cui formalizzazione
richieda lettere predicative con indice di arità maggiore di tre. Nel lin-
guaggio L1 della logica dei predicati includeremo pertanto apici per
ogni n, in modo che ci siano sempre lettere predicative per formalizza-
re gli enunciati italiani. Il linguaggio L1 conterrà anche lettere predica-
tive a 0 posti. Esse sono utili per formalizzare enunciati italiani come
‘piove’.
Dopo aver considerato i predicati, passiamo ai designatori. Nei casi
più semplici i designatori sono nomi propri come ‘Tom’ o ‘La torre Eif-
fel’. In seguito discuteremo designatori più complessi. Il linguaggio L1
della logica dei predicati fa corrispondere constanti a, b, c, a1, b1, c1 ai
nomi propri.
L’enunciato ‘Tom ama Mary’ considerato a inizio paragrafo può ora
essere tradotto in L1 come P 2ab. In enunciati di questo tipo, la let-
tera predicativa compare sempre all’inizio dell’enunciato. La lettera
predicativa e le due costanti sono quindi tradotte come segue:
P 2: . . . ama . . .
a: Tom
b: Mary
L’ordine di apparizione delle costanti è di fondamentale importanza:
P 2ba è la formalizzazione di ‘Mary ama Tom’.
Nel lessico la voce che include ‘ama’ contiene due sequenze di pun-
ti che indicano il luogo in cui i designatori ‘Tom’ e ‘Mary’ saranno
collocati. Nell’enunciato formale corrispondente, P 2ab, il primo posto
associato con la lettera predicativa P 2 è occupato da a, il secondo da b.
La prima sequenza di punti in ‘. . . ama . . . ’ corrisponde quindi al primo
posto di P 2, la seconda al secondo posto di P 2. Il numero di sequen-
ze di punti deve sempre corrispondere all’indice di arità della lettera
predicativa.
Nel prossimo esempio considereremo un enunciato in cui  gura un
predicato più complesso: l’enunciato
Ebenezer è un avido
70
4.1 Predicati e Quanti cazione
può essere tradotto in L1 come R1c con il seguente lessico:
R1: . . . è un avido
c: Ebenezer
Il sostantivo ‘avido’ non è tradotto separatamente ma è parte del predi-
cato ‘. . . è un avido’, che viene tradotto come R1. Espressioni del tipo
‘. . . è un avido’ sono tradotte come lettere predicative. Per accertarsi
della legittimità di tale traduzione, si osservi come, invece di ‘. . . è un
avido’, si sarebbe potuto utilizzare ‘. . . è avaro’, espressione ovviamente
tradotta come lettera predicativa unaria.
In L1 una lettera predicativa n-aria seguita da n costanti dà luogo
a un enunciato. P 2ab quindi, lettera predicativa binaria seguita da due
costanti, così come R1c, ovvero una lettera predicativa unaria segui-
ta da una costante, sono enunciati di L1. Lettere predicative a 0 po-
sti costituiscono enunciati senza ricorrere ad alcun simbolo ausiliario:
ogni lettera predicativa a 0 posti è un enunciato. Esse si comportano
alla stregua delle lettere enunciative proprie del linguaggio L0 della
logica proposizionale. In ciò che segue considereremo infatti le lettere
enunciative come un tipo particolare di lettere predicative.
Gli enunciati di L1 possono essere costruiti utilizzando i connetti-
vi nello stesso modo utilizzato per L0. (P 2ab ^ R1c) rappresenta ad
esempio la traduzione del seguente enunciato italiano:
Tom ama Mary e Ebenezer è un avido
Il lessico coincide con quello fornito in precedenza:
P 2: . . . ama . . .
a: Tom
b: Mary
R1: . . . è un avido
c: Ebenezer
Le tecniche utilizzate per tradurre enunciati del linguaggio naturale
in L0 vengono applicate a L1 senza modi che essenziali: ‘Liz è una
scalatrice australiana’ viene riformulata come ‘Liz è una scalatrice e
Liz è australiana’.
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Le tecniche a nostra disposizione ci permettono  n da ora di tradurre
alcune occorrenze di pronomi personali:
Cesare venne, egli vide, egli vinse.
Il celebre enunciato può essere parafrasato come:
Cesare venne, Cesare vide, Cesare vinse.
I pronomi (o meglio le loro occorrenze) nell’esempio sono detti pronomi
‘pigri’.1 Usando ‘egli’ si evita di ripetere il nome ‘Cesare’. I pronomi
pigri possono essere facilmente eliminati ripetendo il nome (o qualsiasi
altra cosa essi sostituiscano), la loro formalizzazione non pone quindi
alcun problema.
I pronomi vengono però spesso utilizzati in modi che non consentono
di eliminarli così facilmente:
Se un politico dice la verità, egli non verrà eletto.
Qui il pronome ‘egli’ non può essere sostituito da ‘un politico’.
L’enunciato
Se un politico dice la verità, un politico non verrà eletto
ha un signi cato diverso; esso esprime che un qualche politico non sarà
eletto qualora un certo politico (non necessariamente lo stesso politico)
dicesse la verità. L’enunciato originale è infatti equivalente a
Tutti i politici che dicono la verità non vengono eletti.
Nell’enunciato originale ‘Se un politico dice la verità, egli non verrà
eletto’ il pronome ‘egli’ è utilizzato per esprimere una generalizzazione.
L’uso del pronome al  ne di generalizzare (e per simili propositi) è detto
uso ‘quanti cazionale’ del pronome. L’atto del quanti care può essere
espresso in molti modi di erenti in italiano. A volte si utilizzano prono-
mi, a volte no, come nel caso di ‘Tutti i politici che dicono la verità non
vengono eletti’.
1Tale terminologia è tratta da Geach (1962).
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La traduzione degli usi quanti cazionali dei pronomi richiede risorse
che vanno al di là di quelle  nora discusse in relazione a L1. I prono-
mi personali declinati in generi (‘lui’, ‘lei’, ‘esso’) e in casi (‘lui’, ‘lo’,
ecc.) servono a rendere gli enunciati meno ambigui. Ecco un esempio
interessante:
Se un visitatore desidera prendere in prestito un libro in
biblioteca, lui dovrà completare il modulo relativo ad es-
so, che dovrà poi essere consegnato al bibliotecario, che
potrebbe concedergli il permesso per prenderlo in prestito,
qualora lo ritenga soddisfacente.
Per riferirsi correttamente alle varie occorrenze dei pronomi, si possono
associare dei pedici a essi:
Se un visitatore1 desidera prendere in prestito un libro2 in
bilblioteca, lui1 dovrà completare il modulo3 relativo ad
esso2, che3 dovrà poi essere consegnato al bibliotecario4,
che4 potrebbe concedergli1 il permesso per prenderlo2 in
prestito, qualora lo3 ritenga soddisfacente.
È piuttosto plausibile che la prima occorrenza di ‘lo’ si riferisca a
‘libro’, così come ‘esso’, mentre la seconda occorrenza si riferisca a ‘mo-
dulo’. Tali assunzioni possono essere esplicitate utilizzando dei pedici.
Esistono altre risorse per evitare ambiguità nel linguaggio naturale, ma
l’uso degli indici sembra una soluzione piuttosto naturale. Chiarendo
il riferimento mediante gli indici, si può omettere l’uso dei pronomi
italiani e sostituirli con ciò che in logica si chiama ‘variabile’:
Se un visitatore x1 desidera prendere in prestito un libro
x2 in biblioteca, x1 dovrà completare il modulo x3 relativo
a x2, che x3 dovrà poi essere consegnato al bibliotecario
x4, che x4 potrebbe concedergli x1 il permesso di prendere
in prestito x2, qualora x4 ritenesse soddisfacente x3.
Nell’enunciato considerato le variabili si riferiscono a espressioni del
tipo ‘un visitatore’, ‘un libro’. Si possono introdurre espressioni corri-
spondenti nel linguaggio formale. In logica, usiamo espressioni come
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‘un visitatore’ per concentrarci sui visitatori; l’enunciato considerato
a erma qualcosa di generale a proposito dei visitatori della biblioteca.
Si considerino le seguenti varianti nella formulazione di un enunciato.
Invece di a ermare
Ogni visitatore è un classicista
si potrebbe asserire
Se qualcosa è un visitatore, allora essa è un classicista
oppure
Per ogni cosa: se essa1 è un visitatore, allora essa1 è un
classicista.
Introducendo le variabili, si ottiene:
Per tutte le x1, se x1 è un visitatore, allora x1 è un classi-
cista.
Quest’ultima formulazione rappresenta un’analisi paradigmatica di af-
fermazioni quanti cate. ‘Per tutti’ è tradotto come il simbolo 8 (una ‘A’
al rovescio).
‘È un visitatore’ è un predicato ed è tradotto come P 1, mentre ‘è un
classicista’ comeQ1. Di conseguenza, ‘x1 è un visitatore’ è tradotto co-
me P 1x1, ‘x1 è un classicista’ comeQ1x1. ‘Se . . . , allora . . . ’ corrispon-
de alla freccia, quindi ‘se x1 è un visitatore, allora x1 è un classicista’
diverrà (P 1x1 ! Q1x1). L’enunciato ‘Ogni visitatore è un classicista’
è tradotto in ne come
8x1(P 1x1 ! Q1x1).
Insieme a 8, in logica si introduce anche il simbolo 9. Il seguente
enunciato esprime un’asserzione esistenziale:
Almeno un visitatore è un classicista.
Riformulato utilizzando variabili, si ottiene:
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Per almeno una x1, x1 è un visitatore e x1 è un classicista
a cui corrisponde la formalizzazione 9x1(P 1x1 ^Q1x1).
Nei capitoli successivi discuteremo in maggior dettaglio la formaliz-
zazione nella logica dei predicati; nel presente paragrafo ci siamo limita-
ti a motivare tutti i componenti della sintassi del linguaggio della logica
dei predicati che con uiranno nella de nizione formale di enunciato di
L1.
4.2 Enunciati di L1
Nel presente paragrafo tratteremo formalmente la sintassi di L1, ini-
ziando dalle lettere predicative.
Il linguaggio L1 della logica dei predicati include lettere predicative
a 0 posti. Esse non presentano indice di arità, ovvero un apice, e consi-
stono nelle lettere P,Q,R, P1, Q1 e così via. L1 presenta anche lettere
predicative di arità arbitraria. Una sola lettera predicativa binaria non
sarebbe su ciente. Per formalizzare infatti un enunciato contenente
‘. . . odia . . . ’ e ‘. . . ama . . . ’ occorrono due distinte lettere predicative; e
ovviamente si potrebbe aver bisogno di una terza o più lettere predica-
tive. Per evitare la possibilità di non avere abbastanza lettere predica-
tive binarie, ne includeremo in nite in L1, ovvero espressioni del tipo
P 2, Q2, R2, P 21 , Q
2
1, R
2
1, P
2
2 e così via. Simili considerazioni non si ap-
plicano solo a lettere predicative binarie ma anche a lettere predicative
di diverso indice di arità. La de nizione completa di lettere predicative
è dunque la seguente:
De nizione 4.1 (Lettere Predicative). Espressioni della forma P kn , Qkn
e Rkn sono lettere predicative, dove sia k sia n sono numerali ‘1’, ‘2’,
‘3’. . .
La lettera P , con o senza numerali ‘1’, ‘2’,. . . come apici o pedici è
quindi una lettera predicativa. Lo stesso vale per Q e R. Stando alla
de nizione fornita, anche P , Q, R, così come P1, Q1, . . . . P 1, Q1, R1,
P 11 , Q11, R11, P 12 , Q12, R12, . . . , P 21 , Q21, R21, P 22 , Q22, R22, ecc., sono let-
tere predicative. La de nizione ci assicura che L1 contenga un numero
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in nito di predicati n-ari per ogni n. L’uso esclusivo della sola lettera
predicativa P sarebbe su ciente; l’uso di lettere diverse ci permette
tuttavia di considerare formule più leggibili.
Le lettere predicative a 0 posti (lettere enunciative) hanno arità 0;
lettere predicative a 1 posto hanno arità 1, e così via:
De nizione 4.2. Il valore dell’apice di una lettera predicativa è chia-
mato la sua ‘arità’. Se una lettera predicativa non possiede apice, la
sua arità è uguale a 0.
La lettera predicativa P 34 , ad esempio, possiede arità 3.
Il linguaggio L1 contiene costanti, che saranno utilizzate per tradur-
re nomi propri ed espressioni simili.
De nizione 4.3 (Constanti). a, b, c, a1, b1, c1, a2, b2, c2, a3, . . . sono
costanti.
L1, inoltre, contiene un numero in nito di variabili.
De nizione 4.4. x, y, z, x1, y1, z1, x2, . . . sono variabili.
Possiamo  nalmente de nire la nozione di formula atomica di L1.
De nizione 4.5 (Formule Atomiche di L1). Se Z è una lettera predi-
cativa n-aria e ogni t1, ..., tn è o una variabile o una costante, allora
Zt1, ..., tn è una formula atomica di L1.
Nella de nizione appena introdotta, la lettera maiuscola Z gioca il
ruolo di metavariabile per lettere predicative, ovvero per P , R245, Q1
e simili. Stando alle de nizione, Q1x, P 2cy, P 35 x31c4y, e R2xx sono
formule atomiche. La De nizione 4.5 ammette la possibilità n = 0. Ciò
signi ca che tutte le lettere enunciative, ovvero P , Q, R, P1 e così via,
sono formule atomiche.
De nizione 4.6. Un quanti catore è un’espressione 8v o 9v dove v
sta per una variabile.
8x348 e 9z sono quanti catori.2
2Esistono simboli alternativi per 8 e 9, ma essi non saranno utilizzati in ciò che segue:V
v, ⇧v e (v) sono a volte utilizzati al posto di 8v;W v and ⌃v al posto di 9v.
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De nizione 4.7 (Formule di L1).
1. Tutte le formule atomiche di L1 sono formule di L1.
2. Se   e sono formule diL1, allora¬ , ( ^ ), ( _ ), ( !  ),
e ( $  ) sono formule di L1.
3. Se v è un variabile e   è una formula, allora 8v   e 9v   sono
formule di L1.
Le seguenti espressioni sono formule del linguaggio L1 della logica
dei predicati:
8x (P 2xa! Q1x)
8z77 ¬9y3 9z45(P 2xy ! 9x2(R43z77c3xz77 ^Q))
(9xP 1x$ ¬9y 9y Q2yy)
8x9z R2az
Non è necessario cercare di comprendere il signi cato di queste for-
mule; ciò che importa è solo riconoscerle come formule di L1. Per veri -
care che una data espressione sia e ettivamente un enunciato di L1, si
può ricostruire l’espressione passo dopo passo seguendo le regole indi-
cate dalla De nizione 4.7. Come esempio mostreremo che la penultima
espressione, (9xP 1x$ ¬9y 9y Q2yy), è una formula di L1.
1. Per De nizione 4.1 e De nizione 4.2, P 1 è una lettera predicativa
di arità 1, e x è una variabile per De nizione 4.4.
2. Per De nizione 4.5, dunque, P 1x è una formula atomica e quindi
una formula, per De nizione 4.7(i).
3. 9xP 1x è quindi una formula di L1, per De nizione 4.7(iii).
4. Allo stesso modo, Q2yy è una formula atomica (Non ripercorre-
remo il ragionamento fatto in 1. e 2.).
5. 9y Q2yy è una formula di L1, per De nizione 4.7(iii).
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6. 9y 9y Q2yy è una formula di L1, per De nizione 4.7(iii).
7. ¬9y 9y Q2yy è una formula di L1, per De nizione 4.7(ii).
8. (9xP 1x $ ¬9y 9y Q2yy) è una formula di L1 per De nizio-
ne 4.7(ii). Ciò in conseguenza della voce precedente e di 3.
Spesso si è in grado di riconoscere senza ricorrere a una dimostrazio-
ne se una espressione non troppo lunga sia una formula o meno, non
è quindi necessario ripercorrere tutti i passi appena compiuti. La dimo-
strazione dell’asserzione che (9xP 1x$ ¬9y 9y Q2yy) è una formula
mostra come applicare precisamente la de nizione di formula di L1.
4.3 Occorrenze Libere e Vincolate di Variabili
Nella formula 8x (P 1x ! Q1x) le ultime due occorrenze di x dipen-
dono dal quanti catore 8x. Al contrario, nella formula P 1x ! Q1x
non ci sono quanti catori dai quali le variabili dipendono; esse occorro-
no liberamente, come si è soliti dire in logica. La seguente de nizione
rende precisa la nozione di occorrenza libera.
De nizione 4.8.
(i) Le occorrenze di variabili in formule atomiche sono libere.
(ii) Le occorrenze di variabili che sono libere in   e  sono libere
anche in ¬ , (  ^  ), (  _  ), ( !  ), e ( $  ).
(iii) In una formula del tipo 8v   o 9v  , nessuna occorrenza della
variabile v è libera; tutte le occorrenze di varaibili diverse da v
che sono libere in   sono anche libere in 8v  e 9v .
Una occorrenza di una variabile in una formula è detta vincolata se e
solo se essa non è libera.
In modo meno formale si potrebbe dire che un’occorrenza di una va-
riabile è libera se non è ‘vincolata’ da un quanti catore. Nella formule
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atomiche R2xx e P 1x, ad esempio, tutte le occorrenze della variabi-
le x sono libere per la clausola (i) della de nizione; di conseguenza,
per (ii), tutte le occorrenze di x saranno libere in (R2xx _ ¬P 1x) e
in ¬(P 1x $ R2aa). Allo stesso modo, ogni occorrenza di x1 è libe-
ra in (P 1x1 ! Q1x1) ma, per la clausola (iii) della De nizione 4.8,
tutte le occorrenze di x1 sono vincolate in 8x1(P 1x1 ! Q1x1). In
8y (P 1x1 ! Q1x1), tutte le occorrenze della variabile x1 sono libere
dal momento che y è una variabile diversa da x1.
In ¬(Q1z ^ 9z R2zz), la prima occorrenza della variabile z è li-
bera, mentre le restanti occorrenze sono vincolate. In 8x (R2xy !
R2xa) $ R2ax tutte le occorrenze di x, tranne l’ultima, sono vin-
colate.
De nizione 4.9. Una variabile occorre liberamente in una formula
se e solo se esiste almeno un’occorrenza libera della variabile nella
formula.
Come già visto sopra, 8x1 (P 1x1 ! Q1x1) rappresenta la formaliz-
zazione dell’enunciato ‘Ogni visitatore è un classicista’ con la seguente
forma logica:
Per ogni cosa1: se essa1 è un visitatore, allora essa1 è un
classicista.
La verità o falsità dell’enunciato dipende dalle circostanze. La formula
(P 1x1 ! Q1x1) corrisponde a
(F) se qualcosa1 è un visitatore, allora essa1 è un classicista.
(F) non è in sé né vera né falsa: acquisirà un valore di verità solo dopo
aver compiuto una scelta arbitraria che identi chi qualche oggetto a
cui ‘qualcosa1’ e ‘essa1’ si riferiscano. Senza una tale scelta, tuttavia, a
(F) non può essere assegnato alcun valore di verità.
Le formule di L1 si comportano in modo analogo: solo formule che
non presentano occorrenze libere di variabili sono enunciati. Appro-
priate L1-strutture, che saranno introdotte nel capitolo seguente, as-
segneranno valori di verità solo a enunciati. In ne, solo enunciati, ma
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non formule contenenti occorrenze libere di variabili, saranno utilizzate
come premesse e conclusioni negli argomenti che considereremo.
De nizione 4.10 (Enunciati di L1). Una formula di L1 è un enunciato
di L1 se e solo se non ci sono variabili che occorrono liberamente in
essa.
A livello informale, in un enunciato di L1 tutte le occorrenze delle
sue variabili sono ‘vincolate’ da qualche quanti catore. Le espressioni
che seguono sono esempi di enunciati di L1:
8x (P 1x! (Q229xa _ 9xR3xax))
(P 2ab ^ 9y(P 2by ^ 8x¬P 2xy))
4.4 Formalizzazione
La strategia di base per ricostruire la forma di un enunciato italiano
nella logica dei predicati coincide con quella presentata in riferimento
alla logica proposizionale: un enuciato viene analizzato dall’alto verso
il basso. Si comincia cioè con l’enunciato compiuto e si procede scom-
ponendolo sempre più. A di erenza della logica proposizionale, tutta-
via, non ci si ferma di fronte a enunciati quanti cati, ma si analizzano
nel modo accennato nel paragrafo 4.1. La forma logica di un enunciato
quanti cato universalmente, ad esempio, è ottenuto nel modo descritto
a pagina 74.
Invece di presentare di nuovo le regole, mostreremo la procedura
all’opera attraverso l’uso di esempi. Ci siamo già occupati di enunciati
semplici come ‘Tom ama Mary’ a pagina 70; ci concentreremo quindi
su enunciati più complessi.
Il seguente enunciato rappresenta un esempio di enunciato quanti-
 cato universalmente, ovvero un enunciato che asserisce qualcosa in
relazione alla totalità di oggetti di un certo tipo:
Tutte le rane sono an bi.
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Determineremo in primo luogo la sua forma logica. Essendo un enun-
ciato quanti cato universalmente dovrà essere analizzato come sugge-
rito a pagina 74:
Per ogni x (se x è una rana, allora x è un an bio)
L’espressione tra parentesi contiene il connettivo standard ‘se. . . , allora
. . . ’, essa può quindi essere ulteriormente analizzata:
Per ogni x (se (x è una rana), allora (x è un an bio))
Sia ‘x è una rana’, sia ‘x è un an bio’ sono tra parentesi; non contengo-
no connettivi e non sono quanti cate. ‘È una rana’ e ‘è un an bio’ sono
quindi formalizzabili utilizzando rispettivamente le due lettere predica-
tive P 1 e Q1. ‘(x è una rana)’ diventa quindi Px (tralasciando l’indi-
ce di arità); e ‘(x è un an bio)’ diventa Qx. L’espressione ‘per tutti’
corrisponde al quanti catore universale 8, ‘se. . . , allora . . . ’ a !. La
formalizzazione completa è dunque
8x(Px! Qx),
a cui corrisponde il seguente lessico:
P : . . . è una rana
Q: . . . è un an bio
Tutti gli enunciati universali sottostanno a una tale formalizzazione.
Enunciati universali senza alcuna restrizione sono però rari, sebbene in
 loso a si compiano spesso generalizzazioni come
Tutto è composto di materia.
Quest’enunciato può essere formalizzato come 8xRx, dove R sta per
‘è composto di materia’.
Asserzioni esistenziali sono generalmente formalizzate utilizzando il
quanti catore esistenziale; le appropriate restrizioni sono espresse in
questo caso con la congiunzione. ‘Esistono rane velenose’, ad esempio,
possiede la seguente forma logica:
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(R) Esiste almeno una x ((x è una rana) e (x è velenosa))
La sua formalizzazione è dunque
9x(Px ^Q1x)
a cui corrisponde il lessico
P : . . . è una rana
Q1: . . . è velenosa
L’espressione ‘Nessuna/o. . . , è . . . ’ può essere analizzata come una
quanti cazione esistenziale negata. L’enunciato
Nessuna rana è velenosa
può essere riformulata come
Non si dà il caso che esistono rane velenose.
‘Non si dà il caso che’, come sappiamo, è un connettivo standard ed è
formalizzato come ¬. Abbiamo già mostrato come formalizzare enun-
ciati del tipo ‘Esistono rane velenose’. L’enunciato ‘nessuna rana è
velenosa’ può quindi essere formalizzato nel modo seguente:
¬9x (Px ^Q1x) (4.1)
Un’altra possibilità sarebbe stata quella di riformulare l’enunciato ori-
ginario ‘Nessuna rana è velenosa’ come:
Tutte le rane sono non velenose.
La formalizzazione corrispondente sarà dunque 8x (Px ! ¬Q1x).
Quest’enunciato e la formalizzazione alternativa (4.1) sono logicamen-
te equivalenti in riferimento alla semantica che verrà introdotta nel
capitolo 5. Entrambe le formalizzazioni sono corrette.
La formalizzazione del seguente enunciato richiede due quanti cato-
ri:
Ogni studente possiede un computer.
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Si tratta chiaramente di un’a ermazione generale; così si ottiene in
primo luogo
Per tutti gli x (se x è uno studente, allora x possiede un
computer)
Non ci troviamo ancora di fronte alla forma logica completa dell’enun-
ciato: ‘x possiede un computer’ contiene un’a ermazione esistenziale
che può essere ulteriormente analizzata come:
Esiste almeno una y, (x possiede y e y è un computer)
Ora ‘x possiede y ’ e ‘y è un computer’ non possono essere ulteriormen-
te analizzati e devono essere posti tra parentesi:
esiste almeno un y ((x possiede y) e (y è un computer))
La forma logica completa di ‘Ogni studente possiede un computer’ è
dunque
Per ogni x (se (x è uno studente), allora esiste almeno una
y tale che ((x possiede y) e (y è un computer))
È ora evidente come procedere alla formalizzazione corrispondente
8x (Px! 9y (Rxy ^Qy))
e relativo lessico
P : . . . è uno studente
Q: . . . è un computer
R: . . . possiede . . .
Il lessico deve sempre fornire traduzioni di tutte le lettere enunciati-
ve, predicative e delle costanti che occorrono nella formalizzazione. Il
lessico non deve però contenere traduzioni delle variabili. Le variabili
non si riferiscono infatti a oggetti particolari; sono soltanto utilizzate
per compiere asserzioni universali o esistenziali.
Consideriamo ora un caso più complicato:
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Se piove, allora Bill legge un libro o un giornale.
(Se (piove), allora esiste almeno un x ((Bill legge x) e ((x è
un libro) o (x è un giornale))))
Il nome proprio ‘Bill’ è tradotto come una costante; l’enunciato ‘piove’
è tradotto come lettera enunciativa:
P ! 9x (P 2ax ^ (Qx _Rx))
Abbiamo omesso le parentesi esterne seguendo la Convenzione ??. Nel
lessico che segue compaiono tutti gli indici di arità. È importante infatti
evitare confusioni tra l’enunciato (lettera predicativa a 0 posti) P e la
lettera predicativa binaria P 2.
P : piove
Q1: . . . è un libro
R1: . . . è un giornale
P 2: . . . legge . . .
Predicati ternari sono necessari per formalizzare enunciati come:
C’è una nazione tra Spagna e Francia.
La forma logica dell’enunciato è
Esiste almeno una x ((x è una nazione) e (x si trova tra
Spagna e Francia))
a cui corrisponde il seguente enunciato della logica dei predicati
9x (Px ^Qxbc)
e il seguente lessico
P : . . . è una nazione
Q: . . . si trova tra . . . and . . .
b: Spagna
c: Francia
Utilizzando le tecniche introdotte si possono formalizzare enunciati
piuttosto complessi. Ci sono tuttavia casi limite. Saranno trattati dopo
aver introdotto la semantica della logica dei predicati.
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